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1. Frage: Woran erkennt man das Kind im Mann? 
An seinem Spielzeug…
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Fahrer
Fahrzeug
Umwelt
Höhere Belastungen und Anforderungen durch steigende Komplexität 
2. Frage: Warum Fahrerassistenzsysteme (FAS)?
FAS
FAS
FAS
FAS
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3. Frage: Warum Simulation?
Realität Simulation
Wach x x
Schläfrig ? x
Müde x
Realität Simulation
Trocken x x
Nass ? x
Eis x
Realität Simulation
Hell x x
Dunkel ? x
Nebel x
Realität Simulation
Ohne FAS x x
Information ? x
Unterstützung x
Zu untersuchende Fahrbedingungen, Fahrerzustände o. ä. sind in der 
Realität nicht leicht herstellbar oder aus ethischen Gründen nicht 
durchzuführen. 
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Realitätsnähe/Komplexität
Kosten
? Realer 
Verkehr
? Virtuelle 
Komponenten
? Virtuelle 
Welten
? Reale 
Prototypen
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Simulator
Fahrzeug
Fahrer
Motion Cueing
Algorithmus
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Motion Cueing 
Methodik
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schnelle (hochfrequente) Beschleunigungen:  direkte Umsetzung
lang andauernde (tieffrequente) Beschleunigungen: Tilt-Coordination
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‚Classical Washout‘ Algorithmus (CWA)
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Filtereigenschaften
Hochpass (HP)
Übertragungsfunktion
HP 1. Ord.
HP 2. Ord.
HP 3. Ord.
Sprungantwort
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Filtereigenschaften
Konvergenz der Sprungantwort
HP 
1.Ordnung 0 const. ∞
HP 
2.Ordnung 0 0 const.
HP 
3.Ordnung 0 0 0
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Spektrale Leistungsdichte einer Autofahrt
Quelle: G. Reymond, A. Kemeny - „Motion Cueing in the Renault Driving Simulator“
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Vorpositionierung
Szenario Analyse
Umweltsensoren
Straßentyp
Straßeneigenschaften
(Länge, Radius, etc.)
… S0
S1
∆t = 3s
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Szenario 1
Szenario 2
Überlagerte Bewegung von Vor-
positionierungs- und Fahrsignal !!
Vorpositionierung
Translatorische Positionsänderung
t1
t2 t3
t2
t1 t2 t3
S1
S0
yVorpos
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Motion Cueing Algorithmus
Zeitvariante Filter
Artefakte
Offset
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Constant Orientation Workspace (COW)
°=Ψ=Θ=Φ 0
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Constant Orientation Workspace (COW)
°=Φ 10 °=Θ 10 °=Ψ 10
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Identifikation
Systemeigenschaften
Limits (in den 6 DOF)
Frequenz/Amplituden-Test
Dynamischer Schwellenwert
Lineare Beschreibungsfunktionen (DFT)
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Identifikation
Übertragungsverhalten
Übertragungsverhalten
Empirisches Modell („Black Box“)
Theoretisches Modell
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Zusammenfassung und Ausblick
Für FAS-Studien sind Simulatorfahrten ein probates Mittel
Klassiche Algorithmen sind für die Bewegungssteuerung geeignet, 
haben aber ihre Grenzen
Eine umfassende Szenarioanalyse ist die Grundlage für eine gute 
Vorpositionierung
Der Einsatz von zeitvarianten Filtern verspricht Vorteile, muss aber 
noch genauer untersucht werden
Die genaue Kenntnis des aktuell zur Verfügung stehenden 
Arbeitsraumes eröffnet neue Möglichkeiten für die Ansteuerung
Ein erweitertes Systemwissen ist für die sinnvolle Auslegung von 
neuen Algorithmen notwendig
Die Kombination der vorgestellten Methoden und Analysen soll bei der 
Entwicklung eines neuen (prädiktiven) MCA helfen
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